Introduction

Les théories modernes ( Relativité Genérale,
Théorie quantique des champs, Supercordes )
S 0 e X p rdanmem formalisme qui les met
souventhorsde porteedesnonspecialistes

Pourtantellessontconstruitessur le modeled 6 u
axiomatique mathématiqguegce qui fait que leur
contenu« iInformatif » ne fait querefletercelui de
sesaxiomes «Principes»enphysique
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Introduction

. Sl dans certains cas, les principes sont
abstraits( théoriesde jauge,..), dansd 0 a u t
cas ( Relativite Génerale) ces principes
« phénomenologigues» sont tres faciles a
comprendre.

Ce qui estalorsextraordinaire, ¢ 0 @Lretles
principes aussi simples puissentpredire des
effets aussiinattendus et donnernaissancea
destheoriesd 0 utelle complexité
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Introduction

. D 0 a u prinogpes interviennent,eux, de
facon« transversale.

_ C 0 descasdu principe « tres simple » de
Mach dont nous allons explorer la
puissanceheuristigue a traversun certain
nombre de theoriesg u Galinspire, sans
pourautantetreun deleuraxiomes

Le principe de Mach en physique: Sept 2003
Par J. Fric



Le concept doe
. Deuxconceptionslel'espacalepuisDescartes

. 1- L'espaceest une structure absoluephysique
avec ses propriétés intrinseques (Descartes,
Newton,théoriael'éther)

. 2- Les proprietesgeometriqueset inertielles de
I'espacen‘ont aucunsens dansun espacevide,
car les propriétésphysiquedirent leur origine de
la matiere qui y est contenue,et que le seul
mouvementd'une particule qui ait un sensest
celul par rapport a la matiere de I'Univers
(Berkeley,Mach)
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Le concept doe

La descriptiondu «contenudel 0 U n estuaer
science mais la Cosmologiese rapporte au «
contenan»: | o Un. ver s

La Cosmologietraite de la nature del 0 e sgqi ¢
du temps

. Avec la premiereconception,cela releve de la
metaphysiquemais si, commeMach le pretend,

| 0 e s(etle temps) « le contenant> dependent
du contenu( la matiere),sur lequelon peutfaire
des expériences, des mesures, alors la
Cosmologiedevientune science
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Le concept doe

., CO0Oedti0apprdoocElen savee | la |,
Relativitée générale,mais nous verrons les
obstaclesg u @irehcontre,et les nouvelles
approches
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Le principe de Mach

Danssa « Scienceof Mechanics»,E. Mach (1912)
refuta ['idée d'espaceabsolu de Newton, qui
affirme gque les référentielsinertiels sont ceux qui
nesontpasaccélereparrapportal'espacdabsolu]
lul méme

Mach pensaitque cette reféerencea l'espacelul

memen'avaitpasde sensphysique et il argumenta
gue les reféerentiels inertiels étaient ceux qui

n'etaient pas en accelérationpar rapport a la
position moyenne de toutes les masses de
I'Univers
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Le principe de Mach

. Cecl iImpligue gue dansune theorie physique
correcte[selonMach ], un objet seul dansun
Univers parfaitement vide n'est I'objet
d'aucuneforce Inertielle et ne peut pas (par
exemple)étreenrotation,et gu'enl'absenceale
matiere, I'espace ne devrait avoir aucune
structurenertielle

Le principe de Mach en physique: Sept 2003
Par J. Fric



Le principe de Mach

. Remarquonsgueselonlesic
forces inertielles que I'on o

eesde Mach, les
pservelocalement

dans un l|aboratoire accé

ére peuvent étre

interprétéescomme etant la consequencele
I'effet gravitationneldu a la matiere distante
relativement accélérée par rapport au

laboratoire
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Principes de la Relativite Generale

( A Einstein:Annalenderphysik 1918)
, La theorie, est fondée sur 3 points, non
iIndependants

. a) Principe de relativité: leslois s 0 e x pr
sousformed 0 ® g U @«dovalrames.

. b) Principe do®quil v d10¢ meet tal
pesanteusontde memenature De ce principe et
des resultats de la theorie de la Relativité
restreinte]l decoulenaturellementguele «tenseur
fondamental», g, , determine les proprietes
metriqguesde | 0 e s |eaamportementnertiel
descorpsdanscetespaceainsiquelesetfetsde la

gravitation Nous appelleronsc champG » | 0 ®
del O e sdgczitpatle tenseufondamental
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POSitiOﬂ de prinCipe Sur Ia Relat|V|té GénéralﬁAEinstein:AnnaIenderphysik1918)

c) Principe de Mach: Le champ G est
completemendéterminéarlesmasseslescorps

. Le prncipea) estrelatif aforme mathematique

. Le principeb) estfondamentapourla théorie Il a
Incite a poserle principe a) dontla necessitéest
contestérvoir debatEinsteir Kretchmanij.

_ Il envaautrementlu « principede Mach», c).

. L0 I g @& esoitlnecessairan 0 eabsblumentpas
partagee par tous les spécialistes, cependant,
Einstein est convaincu q u O esl absolument
necessairguece principesoit satisfait
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Le principe de Mach selon Einstein

, Quandil concutla théorie de |le P~
Generale(RG) let la Cosmologi ass

AtnntA

ociéee],

Einstein espéraitcréer une théorie conforme

au principe de Mach, qui stipule c
structure Inertielle de I'Univers

ue la
est

completementiétermineepar la distri
dematiere
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